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Abstract 

Plastic sheets are thermoformed while held along their edges and then allowed to cool. 
The frame used to clamp the edges consists of at least four parts which are hinged 
together at their ends. The frame (1) must have all its members lying flat on the surface of 
the plastic sheet in one plane. Its corners (3) are hinged so that the shape in plan can be 
set as required and tightened. Frame members lie on each face of the plastic sheet and 
must be aligned with each other; they are pressed firmly against the sheet by screw 
clamps (4). 

Alternatively, the hinged frame can be applied to one side of the sheet and individual 
strips to the other side. The clamped assembly of sheet and frames can be laid on a rigid 
plate which has a hole for the supply of compressed air; the frames must then* be sealed 
against the plate to prevent air escape. For such a purpose the frame members can be U- 
section channels laid on their side and screwed down to the plate. 

ADVANTAGE - The method enables roof lights/domes to be produced with any corner 
angles using the same holding frame. The plastic sheets can be rectangular but moulded 
. with other corner angles. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Umformen von 
Kunststoff soheiben 



Zur Beleuchtung von groBrSuraigen GebSuden werden haufig 
Lichtkuppeln aus thermoplastisohem Kunststoff verwendet. 
Diese Liohtkuppeln werden aus ebenen Soheiben von ther- 
moplastisohem Kunststoff hergestellt, indem sie ttber 
die Verformungstemperatur erhitzt, an ihrem Rand in ei- 
nen Rahmen eingespannt, durch Druokluft oder Unterdruck 
zu einer Kuppel aufgewolbt oder in eine Form gedrttckt 
und erkalten gelassen werden. Die Kuppeln werden dann 
an dem eben gebliebenen Rand in einen ftlr den Einbau in 
ein Gebaude geeigneten Rahmen eingesetzt. Die tragende 
Dachkonstruktion des zu Uberziehenden GebSudes kann aus 
einem Gitteiwerk bestehen, urn ein Maximum an Lichtein- 
fall zu gewShrleisten. Hierbei ist es aus konstruktiven 
Grilnden oft nicht moglioh, die durch das Gitter gebil- 
deten TeilflSohen samtlich gleich zu gestalten. Wenn es 
auch meistens mSglioh ist, die Seiten der GitterflSchen 
gleiohlang zu halten, sind Winkelabweiohungen oft unum- 
ganglich. Dies gilt in besonderem KaQe flir Stahlnetz- 
Dachkonstruktionen. Diese werden in der Regel aus einem 
Stahlnetz mit quadra t is chen Masohen errichtet, indem 
einzelne Netzpunkte zeltartig durch Masten hoohgehoben 
werden. Dabei verschieben sioh die Gitterwinkel in un- 
regelmSBiger Weise. 

Die Herstellung von Liohtkuppeln fttr derartige Bauwerke 
naoh konventionellen Methoden ist sehr aufwendig. Man 



109837/1332 

ORIGINAL INSPECTED 



2 - 



1779858 



brauoht eine grofie Anzahl versohiedener Elrispannrateneii 
zum Umformen der Kunststoffsoheiben stt den paeeeriden 
Kuppeln. Wenn Kuppeln von nioht reohteokiger Qrundfla- 
che erzeugt werden sollen, muB man aus einer reohteckig 
hergestellten Kunststoffplatte den entspreohenden Zu- 
sohnitt heraussohneiden. Dabei entsteht um so mehr Ver- 
schnitt, je stfirker die Kuppelgrundflaotie von der 
Reohteokforra abweioht. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe gelBst, 
Liohtkuppeln mit beliebigen, untersohiedliohen Eokwin- 
keln mit einem einzigen Rahmen herzustellen. GemttB ei- 
ner bevorzugten Ausftttirungsform der Erfindung kann das 
Verf ahren so durchgeftihrt werden, daB man sohiefwinkli- 
ge Liohtkuppeln aus rechteokigen Kunststoffsoheiben 
ohne Verschnitt herstellen kann. 

Das Verf ahren der Erfindung geht davon aus, daB Kunst- 
stoffsoheiben im thermoplastisohen Zustand in an si ch 
bekannter Weise mittels eines den Rand der Kunststof f- 
scheibe festhaltenden Rahmens im eingespannten Zustand 
umgeformt und erkalten gelassen werden. ErfindungsgemaB 
wird ein Rahmen aus mindestens 4 TeilstUoken, die an 
ihren Enden gelenkig mlteinander verbunden sind, ver- 
wendet. 

In der Regel besteht der Rahmen aus 4 Teilen, wovon 
Jewells zwei gegenUberliegende Telle, vorzugsweise 
alle 4 Telle, gleichlang sind, so dafl der Rahmen be i 
Einstellung des reohten Winkels ein Reohteok oder Qua* 
drat bildet. Qrundsatzlioh kBnnen Rahmen mit mehr als 
4 Teilen verwendet werden. Die Rahmenteile sind zwar 
in der Regel zwisohen zwei Oelenken geradlinig, Jedoch 
kUnnen sie auoh gekrltant oder gewinkelt sein. 
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Nach dem erf indungsgemaflen Verfahren kohnen thermo- 
plastisohe Kunststoffsoheiben aller Art urageformt wer- 
den. Sofern die Kuppeln die BuBere Dachhaut bilden 
sollen, 1st Acrylglas wegen seiner Uberragenden Witte- 
rungsbestandigkeit das bevorzugte Material. Out geeig- 
net sind auoh Polycarbonate Oder Zelluloseester. Kunst- 
stoffe, wie Polyvinyl ohlorid, Polystyrol Oder Polyathy- 
len, kBnnen ebenfalls erfindungsgemaB umgef ormt werden. 
Je naoh dem gewUnschten Liohteinfall kann glasklares, 
getrtibtes Oder transparent eingefarbtes Material ver- 
arbeitet werden. Es liegt auoh im Rahmen der Erfindung, 
lichtundurohlassige Kunsts toff plat ten im beschriebenen 
Sinne urazuformen, z. B. wenn eine teilweise oder ganz 
lichtundurohlassige Dachhaut zu erstellen ist oder die 
erzeugten Kunststof felemente als Wand- oder Fassadenver 
kleidung verwendet werden sollen. 

Die bekannten Methoden der Formgebung kOnnen den je- 
weiligen Anforderungen des Einzelfalles entsprechend 
angewendet werden. So kann man die eingespannte Schei- 
be im thermoplastischen Zustand durch einseitigen Ober- 
oder Unterdruck zur Kuppel aufwBlben. Man kann die 
Schelbe aber auch gegen eine Form* and pressen, wobei 
z. B. Wellen-, Pyramiden- oder Halbkugelmuster er- 
zeugt werden kSnnen. Die als Form dienende Musterplat- 
te wird zweckmafiig so groB gestaltet, dafi der Rahmen 
bei jeder infrage kommenden Winkeleinstellung darauf 
Platz findet. In begrnztem Umfange ist auoh eine Ver- 
formung zwisohen als Patrize und Matrize wirkenden 
Pormhaiften mtSglich, sofern diese Fonaen nioht an alien 
Seiten den Rahmen berllhren und diesem genugend Spiel - 
raum zur Einstellung des Wlnkels mlassen. 
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Eine besonders zweokmSBige Ausf tlhrungsform de£ Erf in- 
dung besteht darin, daB man eine Kunststoff soheibe ober- 
halb der Verf onmingstemperatur ini vorher besohriebenen 
Sinne mittelB ttber- Oder Unterdruok und/oder mittels ei 
ner Form umformt und gleiohzeitig, vor- Oder naohher, 
die Eokwinkel des Rahmens verSndert. Diese Aucftihrungs- 
form dee Verfahrens gestattet es, eine tfeohteokig zuge- 
sohnittene Platte in ein sohiefwinkliges Endprodukt 
UberzufUhren. Man kann dabei z. B. so verfahren, daB 
man eine rechteokige Platte wie Ublioh erhitzt, in den 
reohtwinklig eingestellten Rahmen einsparmt und duroh 
einseitigen tfber- oder Unterdruok zu einer Kuppel auf- 
wSlbt. Oleiohzeitig wird der Rahmen zu elnem Parallel©- 
gramm versohoben. Es ist zweokmSBig, hierbei mit ein- 
seitigem Uberdruok zu arbeiten und als Gegenlager ftir 
das Druokluf tpolster an der Unterseite des Rahmens ei- 
nen Beutel aus einem luf tundurohlftssigen Gewebe oder 
einer Polie anzubringen, oder den Rahmen mittels Nie- 
derhaltern druckdioht auf eine Platte zu drtioken, 
duroh die eine Druokluf tleitung hindurchfUhrt. Man kann 
auoh in einer ersten Arbeitsphase den Rahmenwinkel ver- 
sohieben, wobei in Richtung der langen Diagonalen eine 
Reokung eintritt,wShrend in Riohtung der kurzen Diago- 
nalen in der Regel Faltenblldung eintritt. Die Pal ten 
versohwinden jedooh wieder, wenn in der zweiten Ar- 
beitsphase die Kuppel geblasen wird oder die Soheibe 
gegen eine hinreiohend stark prof ilierte Formplatte 
gedrUokt wird. 

Mit besonderem Vorteil wird naoh dem Verfahren der Er- 
findung vorgereoktes Kunetstoff material vera*beitet« 
Urn ein Zurtioksohrumpfen w&hrend des Erhitzens auf Ver- 
formungstemperatur zu vermeiden, wird das vorgereokte 
Material unterhalb der Verfonnungstemperatur, d. h, in 
der Regel bei Raumtemperatur, in den Rahmen eingespannt 
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und zusammen mit diesem tiber die Verformungstemperatur 
erhitzt. Eine Umformung 1st dann z. B. in der Weise m8g- 
lich, daB man lediglich den Rahmenwlnkel verandert. So- 
lange die Stauchung in Richtung der kurzen Diagonale den 
vorgegebenen Reokungsgrad in dieser Richtung nicht un- 
terschreitet, tritt keine Paltenbildung auf . In Richtung 
der langen Diagonale wird die eingespannte Soheibe zu- 
satzlich zu der bereits vorgegebenen Reokung gedehnt; 
es 1st daher zu prtifen, ob die Festigkeit des gebildeten 
Materials der resultierenden Oesamjjltreokung gewachsen 
ist. Man kann dabei auch mit Kunststof f soheiben arbei- 
ten, die nur monoaxial oder in Langs- und Querrichtung 
versohieden stark gereokt sind. Man erhalt auf diese 
Weise ohne Materialverlust eine schiefwinkllge, ebene 
Platte aus einem rechtwinkligen Zuschnitt. NatUrlich 
ist es auch mSglich, die Platte wahrend oder nach der 
Winkelversohiebung im therraoplastischen Zustand zur 
Kuppel aufzublasen oder in anderer Weise umzuformen. 

Piir die Bef estigung der auf diese Weise umgeformten 
Kunststoffsohelben kann es von Vorteil sein, die Platte 
mit einem Wulstrand auszurUsten. Dies geschieht in ein- 
facher Weise dadurch, dafl man die gereckte Platte beim 
Einspannen etwas Uber den Rand des Rahmens hinausragen 
lSBt. Sobald die Verformungstemperatur erreicht ist, 
schrumpft der herausragende Teil zu einem Wulstrand zu- 
sammen. 

Eine Ausftlhrungsf orm der fUr das Verfahren der Erf in- 
dung benutzten Vorriohtung ist in den Piguren 1 bis 4 
dargestellt. 
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F i g u r 1 zcigt in durohgezogenen Linlen den Rahmen 
mit der eingespannten Platte in der Ausgangsstellung und 
in gestriohelten Linien den Rahmen naoh der Wlnkelver- 
sohiebung. 

P i g u r 2 stellt ein Rahmengelenk dar. * 

P i g u r 3 zeigt die Befestigung der Kunststoff schei- 
be am Rahmen mittels einer Schraubzwinge. 

In P i g u r 4 1st eine Vorrichtung zum Umformen der 
an dem Rahmen eingespannten Platte dargestellt. 

Der Rahmen 1 ist so ausgebildet, dafi alle Rahmenschenkel 
wenigstens an der auf der Kunststoff soheibe 2 aufliegen- 
den Seite in einer Ebene liegen. Die Gelenke 3 dUrf en 
aus dieser Ebene nicht herausragen. Es ist jedooh nicht 
unbedingt erforderlich, daB die Gelenke die Kunststoff- 
soheibe berlihren. Die Kunsts toffs cheibe wlrd zweokmSBig 
in der Weise eingespannt, daB auf ihrer Ober- und Unter- 
seite jeweils ein Rahmen deckungsgleich mit dem auf der 
anderen Seite anliegenden Rahmen angebracht und mittels 
Schraubzwingen 4 fest an die Kunststoff s cheibe aiigepreBt 
wird. Es ist jedoch auch moglich, lediglich auf einer 
Seite der Kunststoff soheibe einen mit Gelenken versehe- 
nen Rahmen anzubringen und auf der anderen Seite einzel- 
ne Schienen 5 von der LSnge der Rahmenschenkel anzuord- 
nen. 

Wenn wiflarend oder nach der Versohiebung des Rahmexwinkels 
eine Umformung der eingespannten Soheibe zur Kuppel oder 
dergleichen beabsiohtigt 1st, wird der Rahmen mit der 
eingespannten Soheibe zweokmHBig auf eine druokfeste Ar- 
beitsplatte 6, duroh die eine Druokluf tleitung 7 hin- 
durohftthrt, aufgelegt und mit Niederhaltern 8 angedriiokt. 



109837/1332 

ORIGINAL INSPECTED- 7 



- 7 - 



1779858 



In dtesem Falle mufi ein druokdioht absohliefiender Rah- 
men an der Uhterseite der Platte angebraoht seln. Oe- 
gen ein Entweichen der Druokluf t kann an der Rahmenun- 
teraeite ein Diohtungsprofil 9 angebraoht werden. Die 
Schraubzwingen 4 mlisaen so eingesetzt werden, dafi der 
Rahraen 1 auf der Arbeitsplatte 6 dujFokdioht aufliegen 
kann. Man erreioht dies durch Verwendung eines zur Sei- 
te geBffneten U-Prof lis fUr die Rahmensohenkel, in das 
die Schraubzwinge eingreifen kann. Ebenso kann die 
Schraubzwinge in eine Bohrung in der Rahmenseite ein- 
greifen. Naeh dem AufwBlben der Platte 2 zu einer Kup- 
pel 2* laflt mmi erkalten. 
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11 Verfahren zum Umformen von Kunststoff soheiben im 



thermoplastisohen Zustand mittels eines den Rand der 
Kunststoff scheibe f esthaltenden Rahmens, wobei die 
Scheiben im eingespannten Zustand umgeformt und er- 
kalten gelassen werden, 



dafl der Rahnien aus mlndestens 4 Tells tlloken besteht, 
die an ihren Enden gelenkig miteinander verbunden 
sind. 

2. Verfahren nach Anspruoh 1, gekennzeiohnet duroh die 
Verwendung eines aus 4 TeilstUoken bestehenden Rah- 
mens, wovon jeweils 2 gegentiberliegende Teile, vor- 
zugsweise alle 4 Teile, gleichlang sind, 

3. Verfahren naoh den AnsprUohen 1 und 2, daduroh ge- 
kennzeiohnet, daB die Scheibe zu einer frei gebla- 
senen Kuppel umgeformt und erkalten gelassen wird. 

4. Verfahren naoh den AnsprUohen 1 und. 2, daduroh ge- 
kennzeiohnet, daB die Scheibe im thermoplastisohen 
Zustand duroh tJber- oder Unterdruok gegen eine Form 
gedrttckt und erkalten gelassen wird. 

5. Verfahren nach den Ansprtlchen 1 und 2, daduroh ge- 
kennzeiohnet, daB die Scheibe im thermoplastisohen 
Zustand zwisohen 2 als Patrize und Matrize vrirken- 
den FormhSlften umgeformt und erkalten gelassen wird. 



daduroh gekennzeiohnet, 
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6. Verfahren naoh den AnsprUchen 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB oberhalb der Verformungstempera- 
tur gleichzeitig oder nacheinander die Eckwinkel 
des Rahmens verandert werden und eine Umformung 
duroh einseitigen Uber- oder Unterdruck und/oder 
mittels einer Form erfolgt. 

7. Verfahren naoh den AnsprUchen 1 bis 6, dadurch ge- 
kennseichnet, daf3 eine gereckte Scheibe unterhalb 
der Verf ormungs tempera tur in den Rahmen eingespannt 
und mit diesem liber die Verf ormungstemperatur er- 
hitztj anschlieBend umgeformt und erkalten gelassen 
wird. 

8. Verfahren naoh Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Scheibe in der Weise umgeformt wird, daJ3 
die Eckwinkel des Rahmens verandert werden. 

9- Verfahren nach den AnsprUchen 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von einer rechtwinkligen Platte 
ausgegangen vjird. 

10. Verfahren nach den AnsprUchen 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die gereckte Scheibe den Einspann- 
rahmen nach auBen Uberragt. 

11. Vorriohtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 bestehend aus einem Rahmen aus mindestens 

4 TeilstUcken, die an ihren Enden gelenkig miteinan- 
der verbunden sind und deren an der Kunststoff scheibe 
anliegende Seite in einer Ebene liegen* 
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